Cana de Acucar e Politica Economica:
O Caso do Nordeste

Edinaldo Fastos®

RESUMO: A agricultura canavieira do Nordeste ¢ marcadamerfe
heferogénea e vem experimentando mudangas tecnofo-
gicas decorrentes da polftica economica modermizadora.
O objetivo do trabalho ¢ avaliar os efeifos ¢ impactos da
ffervencao do Estado, por meio do fratamenio analitico
de interdependéncia entre o comportfamento dos agentes
economicos e a politica governamental, identificando, ac
mesmo  fempo, a diferenciagio desses agentes. Os
resultados destacam a evolugdo da mudanga fecnologica
como um fenomeno arrifmico, com efeifos economicos
sobre o crescimento e a elevagio da rentabilidade, ¢
efeitos sociais amplos sobre o emprego e as relagdo de
frabatho. (resumo preparado pelos editores).

1. Introducao

Pouco se tem falado do papel da politica publica como
instrumento viabilizador e direcionador da mudanga tecnologica na
agricultura. No Brasil, a politica agricola recente, conguanto
caracterizada pela preocupagio com o aumento da receita de
divisas ¢ a expansio da economia de mercado, singulariza-se pela
énfase & inovaco e difusfo tecnologicas. Neste contexto, variados
instrumentos de intervenclo, quer especificos! ou gerais® foram
utilizados para induzir mudanca tecnologica na  agricultura

* Professor do CME-FIMES, Departamento de Economia da UFPE. O autor & grato
a Yony Sampaio e Carlos Osorio pelos valiosos comentarios.

| Par exemplo, o PLANALSUCAR (Programa Nacional de Melhoramento da Cana
de Aglioar).

L Como os subsidios no capits]l na forma de insumos diretos, melhoria de solos,
maguindria e implementas, benfeitorias e outros ipos de capital fixo.
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canavieira do Nordeste. Agora que, apos mais de uma década da
politicas modernizadoras, novas prioridades alocativas para gg
recursos piblicos comegam a emergir, cabe avaliar a interve Cio
publica no setor através do exame dos efeitos e impactiog
decorrentes. |

teriza a agricultura canavieira, e, conseqilentemente, a discrimi.
nacdo implicita envolvida em politicas globais®, objetiva-se por meig
do tratamento analitico da interdependéncia entre o comportay ento.
dos agentes econdmico e a politica governamental, avaliar os e
e impactos da intervengio do Estado, identificando, ao
tempo, a diferenciagio no dmbito desses agentes. Em particular,
procura-se: (a) investigar mudancas de produtividade e suas
relagdes com investimento, inovagio e difusdo e adogio de tec-
nologia; (b) detectar os efeitos sobre a renda e o emprego e (¢)
avaliar a importincia da politica publica como indutora do processa
de mudanca.

A construgiio, as propriedades e desempenho do modelo de
Programacao recursiva utilizado no tratamento empirico siao apenas
heuristicamente discutidos vez que o experimento metodologico nio
¢ a principal motivacio do texto. A ngor, ao admitir-se que a
politica agricola brasileira em geral, ¢ os programas especificos para
0 sefor agucareiro em particular, procuram induzir um processo de
mudanga tecnologica, procurou-se combinar a andlise da politica
economica com a mecdnica de um modelo de programacio, cuja
formulagio permitisse tratar endogenamente mudangas tecnold-
&icas e institucionais em resposta a estimulos provocados pela
politica publical.

O exercicio, qualificado por uma breve resenha cronologica
da intervencio estatal no setor, centra-se a0 periodo recente da
politica pablica singularizada pela énfase ao desenvolvimento de
uma agricultura moderna. Neste contexto, discute-se simplifica-
damente a agio governamental especifica para o agucar e admite-se

* Wer Berry (1976) para um excelente tratamento da discriminacdo resultante da
aplicagdo de politicas globais n agregados marcados par forte heterogeneidade.
Uma boas discussdo sobre o caso brasileiro pode ser encontrada em LOPES
L1877

" Ver DAY (1978) para discussio da natureza desses modelos,
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g importancia da politica econdmica mais geral, que nio obstante
sew carater universal acaba por priorizar a industria canavieira
dada sua preeminéncia na estrutura sécio-econdémica do Nordeste.

Uma sucinta descrigio da agricultura no Nordeste se faz
necessaria para esclarecer a base factual sobre a qual o modelo foi
elaborado. Nesta parte caracterizam-se distintos estagios
tecnologicos observados no cultivo da cana, caracterizagio essa que
e mais precisamente especificada por vetores tecnologicos
diferenciados no modelo de programagio. A discussdo do modelo
contempla a descrigio de sua estrutura, a definigio da funcao
objetivo, a especificagio das restrigbes especificas e gerais, a
natureza do mecanismo recursivo € os coeficientes de flexibilidade.
Mio obstante a falta de detalhamento, uma idéia ¢ dada quanto a
mecanica, a logica e a consisténcia interna da formulagao.

Um pequeno conjunto dos resultados de um teste preliminar
¢ discutido com o propdsito de avaliar a capacidade preditiva do
modelo e sua flexibilidade como instrumento replicador dos eventos
passados. A importincia de replicar eventos passados vai além do
simples exercicio de simulagio retrospectiva, vez que se parte de
dados agrezados, incapazes de detalhamentos mais especificos, para
se obter diversas decomposi¢ies nos vanos aspectos que merecem
anglise,

O texto esti organizado do seguinte modo: seguindo-se a
esta introdugio, procura-se tragar, na segunda segdo, os contornos
mais gerais dos aspectos historicos e situagiio presente do agucar no
Nordeste. Na terceira se¢do sumarizam-se o3 principais pontos da
infervengdo governamental recente, enquanto na secdo quatro
descreve-se brevemente a agricultura de cana do Nordeste. A quinta
secio € dedicada & construgio do modelo cujos resultados sdo
discutidos na secio seis, A sétima secio é destinada as conclusdes e
discussio das limitagoes.

Z. Canade Agucar: Aspectos Recentes
O Nordeste tem sua historia inimamente ligada a economia
agucareira que, fradicionalmente dependente do mercado inter-

nacional, vem a sofrer mudangas acentuadas no presente século
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quando as guerras mundiais, a grande depressio, a
mercado interno e a diversificacdo espacial da producio ppg.
vocaram considerdveis impactos, agravando o seu estado de Crig
cromica® . Neste periodo o agticar se tornou, progressivamente jug
problema de administragio publica. De fato, desde 1933 o Institug,
do Agticar e do Alcool passou a responder pelo politica goveg.
namental para o setor, administrando pregos, quantidades
duzidas e promogio de inovacio tecnoldgica. Esta situagdo espelhg
primordialmente, o protecionismo governamental nio obstante
Estado aparecer, em funcdo do jogo de interesses de orime
conflitantes, como o grande vilio da estoria.

Desde a criagio do Instituto, pode-se distinguir, pard fins
de anilise, trés sub-periodos’ ; o primeiro estende-se até o fim
segunda Guerra Mundial, o segundo vai alé 1964 e o e ciro
corresponde aos anos pas-1964. No primeiro sub-periodo a politica
plblica caracterizou-se pelas limitacoes impostas a producio, com
0 estabelecimento de um sistema de quotas intentando e
problemas de superproducio. A despeito da intervengdo estatal, o
Nordeste manteve cerca de 63% da produgiio nacional, desse mode
retendo  participagio majoritiria num mercado em acele
expansio. Deste mesmo periodo data a legislagio que regulamenton
0 setor, provendo-o de wma estrutura institucional que , a rigor,
PTOCUTOU Preservar os arranjos sociais prevalecentes. Em esséncia, o
Estatuto da lavoura canavieira, principal peca desta legislagdo,
procurou garantir que 50% da cana processada nas usinas proviesse
da produgio independente de fornecedores, assim amparando uma
classe de produtores. Similarmente, procurou o Estado, atraves da
eriagao do fundo de Assisténcia Financeira, prover capital circulante
aos produtores agricolas, assim garantindo a manutengio dos
trabalhos nos centros canaviais.

O segundo periodo é marcado por acelerada redistmbuigio
espacial da produgido (ver quadro 1). Desde a Guerra Mundial que
© consumo doméstico vinha crescendo aceleradamente, chegando a
dumentar 150% no periodo 1946-1964. Esse crescimento da
demanda, sendo regionalmente centrado no Centro-Sul, favorecen

? Ver Dantas (1971} e Furtade (1272),
® Vinas periodizagdes tém sido propostas pelos estudiosos. Uma revisio €
detalhada classificagio ¢ proposta por Szmerecadnyi (1979 -
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s pressoes politicas para realocagio da produgio. A conseqiiente
_distribuicdo espacial da produgdo provocou um duplo efeito no
Jordeste, pois por um lado, o produto nordestino perdeu
sarticipacio substancial nos mercados do Centro-Sul, e por outro, a
indistria em crise, estagnou tecnologicamente, passando portanto, a
tir desvantajosamente com o produto do Sudeste.

Quadro |

FRODUCAO BRASILEIRA DE ACUCAR
{1.000 Sacos de 60 kg.)

Safra Nordeste Sudeste
1940/41 8.015 5497
1950/51 12.597 12.228
1960/61 19.967 34.385
1965/66 20.125 55.859
1970/71 25968 56.359
1974/75 38.095 T3.915

Fonte: LAA.

O fterceiro periodo regishra uma certa recuperagio do
agiicar nordestino que obteve exclusividade a mivel nacional e um
maior acesso ao mercado preferencial americano. A prioridade
dada ao Nordeste foi justificada com base mo argumento que o
acordo BRASIL/U.S.A. potencializaria o aglicar nordestino que
assim poderia obter pregos e quotas mais estaveis, facilitando,
portanto, o desenvolvimento de longo prazo da produgio regional.
Complementarmente, o mercado interno foi dividido em duas
regides de consumo/produgio, de tal modo que os diferenciais de
custo fossem considerados para a fixagdo de precos. Asseguradas
essas condigoes de demanda, a intervengdo governamental
concentrou-se na oferta, via programas de modermizagio
tecnolégica dinigidos tanto a fase de produgfo industrial quanto a
agricola. A experiéncia tem mostrado que a solugdo encontrada
para o setor agucareiro nordestino tem sido perversa, uma vez que
sendo pequeno o crescimento da demanda do mercado interno que
lhe cabe, fica o Nordeste dependente de um mercado externc
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instivel e progressivamente penetrado pela oferta do Centro-Sul, AJ
exportacdes para o mercado preferencial americano, por sua vez,
declinaram rapidamente e, as limitagdes governamentais que
sendo impostas a expansdo da capacidade de refinagio implicam
perdas nio recuperdveis de valor adicionado e condicionantes a
abertura de novas opgdes de comércio. [|

3. A Politica Publica

A intervengiio governamental 1o setor canavieiro no tltimo
sub-periodo manifestou-se j4 em 1966, quando foi criado o Grupa
Especial para Racionalizacio da Agro-indistria Canavieira do
Nordeste (GERAN) com atribuigdes de promover a diversificagio e
modernizagdo do setor agucareiro nordestino. O GERAN, enquanto
restrito ao trabalho de estudos técnicos e implementagio de politicas |
em nivel microeconomico, obteve relativo sucesso, porém, tio loga
enderecou problemas de natureza estrutural confrontou séria
ngidez institucional e, até mesmo, aberta oposigdo, vindo a ser
destituido em 19717 .

O fundo de exportacio criado em 28/02/ 1967, ao |
influenciar diretamente o sistema de precos desempenha papel
chave no mecanismo de controle ¢ protecio ao setor acucareiro.
Essencialmente, o Fundo é um esquema estabilizador de rendas ¢
regulador de estoques. Conquanto combatido, este mecanismo de
intervengio tem permitido isolar os produtores das flutuacdes do
mercado internacional, confiscando hucros potenciais nos periodos
de precos altos e subsidiando a produgio nos precos baixos. Os
mcmmdnﬁmdufnrnmahﬁamadmpmﬁmmiarumpmgmma
de modernizagao que intentou substituir as usinas tecnicamente
ineficientes (especialmente aquelas de escala menor que 400 mil
sacos) por plantas industriais maiores e mais modernas, O LAA,
tendo o poder de cancelar e realocar quotas, promoveu por meio
desse instrumento wma concentracio no sefor ao reduzir o munero
de fibricas e ammentar o tamanho médio das usinas.

7 Ver Dantax (1971) ¢ Szmrecsinyi(1979),
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O PLANALSUCAR (1971) ¢, dentre os programas piiblicos
diretamente higados a agricultura, o mais relevante. A rigor, deve-se
considerar que o frabalho de pesquisa e experimentagio agro-
nomica em cana de aguicar, principal objetivo do PLANALSUCAR,
sempre foi o componente mais expressivo da producdo de
fecnologia agricola do Nordeste. Neste particular destaca-se que
ponderavel fragio do universo de variedades cultivadas no Nordeste
deriva do trabalho das estagoes locais, Com o PLANALSUCAR um
excelente trabalho de investigagdo agronomica vem sendo desen-
volvido, principalmente no que diz respeito a selecio e melho-
ramento genético. O programa tambem inclui componentes de
mecanizagio, irrigagdo, controle de pragas, nutricio de plantas,
praticas e manejo do solo. Paralelamente, estagdes de tratamento
proveem roletes imunizados aos produtores, além de assisténcia
tecnica 4 produgio, como parte do programa cujos resultados, cabe
advertir, somente recentemente comegam a se fazer sentir.

Nao obstante a importancia da intervencio “especifica”, é
por meio das politicas “gerais™ que a agricultura canavieira tem
mais se beneficiado da intervengiio governamental que, no entanto,
sendo geneérica, incide diferencialmente sobre os produtores, dada a
heterogeneidade do setor. Dados disponiveis indicam que os
subsidios a0 consumo de insumos modernos (principalmente
fertilizantes e defensivos) alocados ao Nordeste foram absorvidos
em sua maioria pela agricultura de cana. Esses programas
[H_INFERTIL 1967-1971, FUNDAG, 1971-1978), além de induzir
s@ruﬁc;itwo crescmmnta do uso clos insumos  (ver quadro 2)
propiciaram beneficios tais como: (a) ressarcimento das despesas de
credito; (b) 40% de subsidio direto as despesas com fertilizantes (Lei
4.670); (c) dedugao das despesas em fertilizantes da renda agricola
liquida tributavel e (d) isencdo dos impostos de vendas (ICM) e de
produgio (IF1).
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Quadro I

CONSUMO DE FERTILIZANTE EM 1.000 TONELADAS

NITROGENIO  FOSFORO FPOTASSIO NFPK
1959 3.4 13,3 4.6 21,3
1960 5,0 13,1 5,8 2338
1961 3.0 11.1 5.5 19.7
1962 4.2 11,2 59 21,3
1963 59 10,3 8.3 24.5
1964 8.2 10,9 6.5 226
1965 3.7 96 7.6 21,1
1966 7.5 11,2 9.2 28,1
1967 10,7 12,7 17,0 40,5
1968 124 13,7 12.2 38.4
1969 164 17,3 18,6 52.4
1970 28,0 31.6 293 89.0
1971 26,0 35.1 339 95,0
1972 42.7 63,4 454 151,5
1973 34,8 55,2 51.6 141,5
1974 52,6 62,9 54,0 169,7
1975 51,6 58.8 60,7 171,1
1976 69,3 93,5 76,4 2392
1977 77,1 97.9 91.9 266,38
1978 80.4 109,8 90,6 280,7
1979 95,6 113,0 114,1 322.7
Fonte: ANDA
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4. Agricultura de Cana no Nordeste

Os canaviais nordestinos ocupam uma faixa costeira (mida
| de cerca de 80 Km de largura, caraclerizada por wm clima quente
| com flutuagdes moderadas e pluviosidade entre 1.200 a 2.00 mm. A

grea, de topografia ondulada para irregular, nio favorece a
mecanizacio dos solos, que , devido a secular exploracio e
| inadequado manejo, ja apresenta baixa fertilidade. O cultivo de
cana ¢ ainda afetado negativamente pela forte incidéncia de pragas
& doencas e uma elevada proporgao de vanedades pouco produtivas
na producio.

Em geral, o calendirio agricola abre-se em junho com o
preparo do solo. O plantio estende-se até agosto, enquanto a
colheita, que para cana planta é feita apos 18 meses e para soca
apds 12 meses, vai de setembro a fevereiro. O sistema de producio ¢
intensivo em mio de obra e as técnicas agricolas sdo rudimentares,
embora se observe uma gradual melhoria no altimo decénio,
principalmente com adogio da pratica de fertilizagdo, uso de
defensivos e substituigio de varedades. Esta melhona tecnologica,
no entanto, propaga-se irregularmente, sendo encontrados na
regiio pelo menos trés distintos estigios tecnologicos, podendo-se
distinguir um estagio bem rudimentar, um de transigiio e outro mais
avancado. No primeiro, o preparo do solo ¢ feito por tragio animal,
abrindo-se as covas com um furador manual e plantando-se cerca
de 10 toneladas por hectare, com espacamento de 80 cm. As limpas
30 manuais ¢ o transporte de campo feito por burros. O uso de
fertilizantes e defensivos € negligivel ¢ as vanedades pouco
produtivas.

No segundo estigio as pratficas, correspondendo a um nivel
técnico de transicio, caracterizam-se por tracio animal ou
mecanica, dependendo da topografia. O plantio se faz com cerca de
6 ton/ha de roletes selecionados, em filas interespacadas por |
metro. Praticas de fertilizagdo e aplicagio de defensivos variam mas
costuma-se depositar manualmente nas covas cerca de metade da
dosagem de fertilizantes, reservando-se a outra metade para uma
aplicagao sobre as fileiras 8 semanas depois do plantio. O uso de
pulverizadores costais é bem disseminado ¢ o sistema de transporte
no canavial ainda depende de animais.
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Mesmo no estigio mais avancado, o terceiro, o usg 4
mecanizacdo é limitado, restringindo-se principalmente 20 prepme
de solo e plantio. A utilizagdo de roletes pré-imunizados difungd
rapidamente plantando-se cerca de 5 ton/ha interespacados por
metro. As praticas de fertilizacio, embora semelhantes as g
descritas, ja envolvem o uso de maquinas e misturas
necessidades. Nas plantacoes maioyes usa-se a aplicagio aérea
defensivos e a queimada antes do corte que, no entanto g
predominantemente manual.

Se bem que admitidamente simplificadora, a descricig
acima sobre a Hpificacio dos padries tecnolégicos aproxi

5. 0 Modelo

Essencialmente trata-se, neste estudo, de analisar a mudanca
tecnologica envolvendo a interacio dos Processos microeconomicos
da decisio com macro-influsnciss exogenas, principalmente
dtﬁduamtmemhgwmmnmﬂmudzlndemﬂiaﬁ;
portanto, procura replicar o comportamento  observado do
organizador da producio que admite-se proceder uma sucessio de
decisdes condicionadas subotimass, Sio considerados  quatro
conjunfo de atividades - (producac, compras, investimentos e
Enmweirns}—mpmmhnduumn"fmndamécﬁa“deﬁmd&
agticar no Nordeste no periodo de 1960- 1975, A natureza dinamica
do exercicio é assegurada pelas sucessivas ligagoes inter-periodicas
através de um mecanismo recursivo Que toma em consideracio
fenomenos de incertezas, previsio imperfeita e inflexibilidade de
curto prazo. As tendéncias de longo prazo, efetivamente observadas,
restringem as solugdes parciais sem, no entanto, limitar a escolha de

# O modelo aqui discutida segue a linha de comportamento adaptativo. Ver DAY
(1262), SINGH (1971),
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i ess0s produtivos ou combinagio de processos no curto prazo.
(Estas caracteristicas permitem replicar os eventos, identificando
puances ndo distinguiveis numa andlise mais simples de dados
pgrezados.

O conjunto de atividades de produgio comportam trés
alternativas tecnologicas® denominadas estagios 1, I e III, que se
diferenciam pelos distintos coeficientes técnicos e niveis de
produtividace media. A demanda interna é relacionada aos pregos
dos insumos e as ofertas através das anvidades de compra que sao
definidas para todos os insumos produtivos. Em particular, a mio de
obra é decomposta em quatro categorias - permanente, temporana,
tratorista e supervisio - e trés operagbes agricolas - preparo do solo
e plantio, cultivo e colheita. Fertilizantes sdo separados em seus
componentes (N, Pz 0s, K) vez gue as combinagoes refletem, por um
lado, a disponibilidade, & por outro, o processo de aprendizagem
pelo uso por parte dos produtores. As atividades de inveshmentos
envolvem animais de trabalho e tratores com respectivos
implementos que sdo transformados internamente em fluxo e
requerem o capital financeiro que ¢ provido pelas atividades
financeiras de emprestimos e poupanga. Emprestimos comportam
duas atividades: wma comrespondente ao crédito institucional
subsidiado e outra ao obtenivel a taxa real anual de Z0%. A
poupanca corresponde a renda liquida positiva ou negativa
proveniente dos periodos passados.

A estrutura do modelo comporta uma fungao objetiva, a
matriz de coeficientes técnicos ¢ um vetor de disponibilidade de
recursos, além das usuais equagoes de balanco. Assim, seja G (f)
wm vetor de precos de cana no periodo b, X; e X ;i velores as
atividades correspondentes as frés opgdes tecnologicas, Cix um
vetor de pregos de insumos, e A j uma mahiz de coeficientes de
insumo-produto. Definindo-se por R (t-1) um vetor de
disponibilidade de recursos no periodo t -1 e B um vetor cujos
elementos estio definidos por (1+a+f) onde o« refere-se a taxa de
crescimento da oferta do recurso j no periodo de analise ¢ P sdo
coeficientes de flexibilidade definindo limites superiores e inferiores
de varagdo (calculados com base nas variagbes observadas nas
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séries historicas). Admitindo ainda que o e B tomam quai
valores no intervalo de zero a um, incluindo os limites, pode
representar algebricamente o modelo por:

max Z({1 = Gt X

sujeitoa Ay X () <B, R(t-1)

Xz0

onde Z(H) =G X; - Cux Xicg

Decompondo-se (2) em partigdes correspondentes  as
equagbes de oferta e demanda dos recursos de natureza similay,

pode-se detalhar a estrutura do conjunto de restrigdes. Assim, ql
restricbes de mdio de obra sdo expressas pot: |

A Xj + Az Xie <B; Ry (+-1) 2.1}

Onde A;; € uma matriz dos requerimentos de mio de-nhﬂf‘
por hectare por categoria de trabalho, tecnologia e operagao
agricolas, A;z € uma matriz diagonal relatando o uso de fator aos |
salarios e Xj e Xiyy sfio valores de atividades de producio () e
compra (i1+k). Os  elementos de B; R, (t-1) sdo nulos, o que
implica equagdes de balango relacionando (2.1) a oferta regional de
mio de obra definida por I; () = (1407 =1, L, (o) onde X é a
taxa liquida de crescimento da forca de trabalho.

Semelhantemente, as restricdes de fertilizantes, medida em
quilos de sulfato de amonia, fosfato simples e cloreto de potissio
podem ser representados por:

Agy Xi + Az X < B: Rq (t-1) (2.2)

onde Az € a matiiz de requerimento de fertilizantes por unidades de
drea e por tecnologia, os elementos de As: relacionam oferta A
demanda via pregos dos insumos e os elementos de vetor B:
definem-se pelas taxas de crescimento da demanda aparente de
cada componente NFK (o) e pelos coeficientes de flexibiidade
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sstimados, observando-se 05 mMesmos comentirios acima sobre as
equagoes de balango.

A oferta de terra é projetada pela taxa de crescimento da
area cultivada sobre a base de 1960 e, os respectivos coeficientes
internos, além dos requisitos da produgio, relacionam 2 ferra
plantada & produtividade média por tecnologia (ndo representados
em 2.3), Desde que rendas nio sdo computadas a terra, a eXpressao
reduz-se a

A Xi < Bs Rs (t-1) {2.3)

Acumiilaciio de capital no modelo decorre das atividades de
investimento adicionadas cumulativamente aos estoques de 1960
dos animais de trabalho e equipamentos mecanicos requeridos pela
produgio e pelas mudangas na sua composicio segundo a
progzressiva adogio de nova opgio tecnologica. Esses estoques sio
transformados internamente em fluxos, admitindo-se as taxas de
aluguel prevalecentes em cada periodo como preco nas operagoes
de compra. Desse modo, omitindo as transformagdes infermas e
considerando os o como coeficientes de investimentos, temos:

Agt Xi + Ass Xiskn1 S By Re (1) {Z.4)

As atividades financeiras envolvem poupangas (positivas ou
negativas) dos periodos passados, limites a capacidade de absorgio
de crédito subsidiado (70% do wvalor da produgio em {t-1),
empréstimos e usos do capita de trabalho. Uma expressdo geral para
estas relagdes pode se definida por:

Ase Xiop + Ase Xivk+tsm < Bs R (t-1)

A estrutura do modelo inclui ainda equagdes de restrigoes
regionais sobre a capacidade de producio, produtividade média e
oferta agregada de mio de obra como ja mencionado. O primal do
modelo ¢ definido para as disponibilidades de recursos em 1960 e
resolvido sucessivamente para os anos seguintes a base dos valores
internos (Y (t-1)) e das varidveis exdgenas (B R ( t-1) ). Desse
modo um operador de realimentacio relaciona valores primais,
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duais ¢ coeficientes exdgenos, sob o postulados de maximizagio de
retormos liquidos, no curto prazo, e suspostamente, maximizacao de
lucros no longo prazo.'o A politica publica ¢ captada no modelo via
oferta de fatores subsidiados, pregos respectivas e politica de fixagag
de precos do produto. Esses precos entram no modelo, bem coma ou
precos dos insumos, implicitamente deflacionados pelo preco do
proprio. produto. As  decisdes dos produtores, que envolvem
incertezas, risco e comportamento inovativo, sdo incluidas via aﬁ
escolha de tecnologia, niveis de produgio em fungio dos pm,;m
relativos e quotas, e coeficientes de flexibilidade. A 1i idez interng
do modelo é relaxada pela especificacio das restricoes regionais de
natureza geral. que implicam, inclusive, geracio de solugctes com
Prejuizo, respeitando-se, no entanto, restrigbes especificas quando
no caso de disponibilidades peculiares a cada nivel tecnologico.

Dadnsd:va’;rimfomesformnusadmpnmumm
preliminar do modelo, Conguanto seja necessario o melhoramento
na qualidade dos dados pode-se argumentar em favor de sua
adequabilidade para os propésitos de teste. Os coeficientes tecmicos
foram obtidos de pesquisa da Fundagio Getilio Vargas (1963),
pesquisa da IAA (1965) e consulta a especialistas para o caso de
tecnologia mais avancada. Foram também usados boletns e
relatorios da SUDENE, Instituto de Pesquisas Agrondmicas de
Pernambuco (IPA) e Instituto de Pesquisa Agronomicas (IFEANE). Os
Precos para o periodo 1966/1975 provem das séries de 5
Pazos e recebidos pelos produtores publicados pela F.G.V.. Precos
para o periodo 1960-1965 envolvem certa precarviedade, sendo
obtidos do IBGE, IPEA, FGV e outras publicacdes. Dados de
produgdo provem das estatisticas do [BGE enquanto dados sobre a
for¢a de trabalho foram obtidos dos recenseamentos agricolas
(1960 e 1970). Informacdes sobre consumo de fertilizantes sdo
aquelas publicadas pela Associacio Nacional de Defensivos e
Adubos (ANDA) para o Nordeste, aplicando-se corregdes para obter
0 consumo da agricultura canavieira.

12 O modelo aqui aplicado & similar aqueles desenvolvidos por SINGH (1971) e
AHN (1372) embora nio t86 rigorosamente elsborado. Para detalhes dn
construgio e estrutura analitica ver as obras acimia citaclas,
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6. Aandlise de Resultados

Nesta segao!! procura-se analisar os efeitos da politica
atraves do exame das tendéncias de longo prazo do cultivo de cana
de acucar em Pernambuco. No periodo em consideragio a produgio
cresceu 80% sobre o ano base, conquanto que a drea cultivada
aumentou aproximadamente 45%. O aumento da produtividade
fisica implicito nestes percentuais manifestou-se principalmente a
partiv do fim da década com mais acelerado consumo de
fertilizantes e o inicio da mecanizagdo. Este aumento, conguanto
modesto em termos absolutos, vez que ainda permanecem
comparativamente baixos os niveis de produtividade ¢ rentabilidade
da cultura de cana de agtcar no Nordeste, € bastante pronunciado
em termos relativos.12

Como ja foi mencionado anteriormente, o modelo escolhe
dentre as opg¢des tecnologicas abertas aos produtores, aquela
combinagdo que melhor reflete a disponibilidade de recursos, as
hmitagoes mstitucionais e o conjunto de precos prevalecentes. O
gquadro TT ilustra que a transformacio da azricultura da cana em
Fermambuco repete o clissico processo de mudanca tecnolézica.
Inicialmente, inovadores adotam a nova técnica, entiio, seguidores
adotam-na, para finalmente a maioria dos produtores consolidarem
seu uso como padrio. Esse mecanismo, revelado pelos resultados do
modelo, reflete, por um lado, o processo de difusdo tipico da macro-
disseminacio de conhecimento, e, por outro lado, o continuo
melhoramento pelo aprendizado no uso das novas praticas por
parte de cada micro umdade produtiva.

A evolugio tecnologica Il ¢ sugestiva de um estigio de
transicio a metodos mais sofisticados de produgio. Com efeito,
desde a primeira metade dos anos sessenta a produtividade agricola
vem crescendo. Isto explica-se, principalmente, pela adocio da
fertilizacdo inorganica. A partir da segunda metade da década, a

" Negligenciam-se, para fing de andlise, o5 erros de medida possivelmente
envolvidos nas quantificagses acima descritas. A andlise, por outro lado, segue os
principios de “respostas da produga® (DAY, 1279),

%0 modelo tende linearizar o aumente de produtividade vez que coeficientes de
flexibilidade nio foram especificados para este fim. A rigor, as varagbes anuas
o pastante irregularves, refletinde principalmente fendmenos climdticoa gque
afetaraim a produgdo em vidriod anos da série,
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politica publica comegou a favorecer ganhos de produtividade '

subsidios de pre¢os aos insumos modernos. Neste confexto, a da
de pregos relativos cana/insumos modernos devido a politicg
publica, refor¢ada pelo declinio dos pregos internacionais desses
insumos, induziram a propagagdo do uso das novas técnicas, v
mecamzagio, ndo somente obstada pelas condicdes naturais, mas |
tambeém pelos desfavordveis precos relativos, comecou somente a
ser viavel com a politica publica de incentivos ao uso de tratores e
equipamentos ji nos anos setenta, assim explicando a rapida
expansio da tecnologia I1I a partir de 1969. '

Quadro M1
DISTRIBUICAO PERCENTUAL DA PRODUCAO POR

ESTAGIO TECNOLOGICO
(1960 - 1975)

ANO TECNOLOGIA | TECNOLOGLA 1T TECNOLOGIA I
1960 75.4 24,6 .
1961 66,5 33,5 =
1962 58,03 41,7 .
1963 50,1 49,9 -
1964 418 58,2 -
1965 33,0 67,0 1
1966 24,90 75,1 2
1967 15,5 84,5 -
1968 6,4 93,6 L
1969 = 98,2 1,8
1970 2 92,0 8,0
1971 - 85,5 14,5
1972 ~ 79.4 20,6
1973 - 72,4 276
1974 - 65,7 34,3
1975 : 58,9 41,1

136 Economi e Desenvolvimento, Recife (PE), v. 1, n. 1, p.121-145, 1997



Canade Aglcar e Politica Econdmica: O Casodo Nordeste...

O aumento de produtividade pode ser analisado pelas
mudancas na razao produto/trabalho. Esta relagao pode ser
decomposta nas relagdes produto/terra ¢ terra/trabalho. A evolugdo
desses cocficientes, segundo os resultados do modelo, é ilustrada no
quadro IV para o penodo de 1960 - 1975. Note-se que a
produtividade media do trabalho cresceu 36% dos dquais Z4%
corresponderam & mudanga na produtividade da terra (certamente
como resultado do uso de fertilizantes), O decréscimo de coeficiente
trabalho por drea deve indicar o efeito da mecanizagio no periodo
mais recente.

Convém enfatizar que o modelo representa uma unidade
produtiva “media” da agricultura canavieira e que sao as mudangas
de produtividade em termos monetarios que afetam a lucratividade
agricola. Desde que diferentes tecnologias correspondem A
difeventes receitas liquidas, caleulos de rentabilidade por opgdo
tecnologica indicam o efeito difevencial da politica piiblica sobre
distintos grupos de wm agregado heterogéneo. Essa heterogeneidade,
grosseiramente  refletida na  distribuigao de propredades por
tamanho, envolve uma categorizagao de produtores por classe
(usinas, grandes, médios ¢ pequenos fornecedores) que seja por
problemas de escala seja por diferencial acesso aos Servigos,
explicam o desigual efeito de politicas publicas de natureza geral.

Sob esses pressupostos os valores de escassez das restrigoes
tornam-se elementos criticos da analise uma vez que as estimativas
baseiam-se na maximizagio de receitas liquidas ( Iucros no longo
prazo) e os valores intemmos das solucoes de cada periodo
influenciam as solucdes dos periodos subsequentes. Neste particular,
a formulagio considera inflexibilidades de curto prazo quanto a
mudanga na proporgio dos fatores, absorgao e liberagio de terras
com cultives, previsdo imperfeita ¢ elementos aleatorios. Os
resultados sdo apresentados no quadro V que demonstra em termios
reais as receitas liquidas por tecnologia em cada ano considerados
tanto os custos do desembolso efefivo quanto aqueles imputados.

Neste contexto é razoavel admitiv que os beneficios da
politica publica foram apropnados principalmente pelos grandes
produtores que, adotando as novas praticas, mesmo quando ainda
nio rentaveis, puseram-se em condigoes de internalizar o5
beneficios quando os precos relativos administrados favoreceram os
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adotantes. O acesso ao crédito subsidiado a taxas negativas, og
periodos de caréncia e o uso de capital j4 amortizado podem
explicar a produgiio com refornos negativos. For outro lado, 05
requerimentos  monetirios para a adogdo das praticas e,
provavelmente, as limitacdes da escala de produgiio e dificil acesgg
a0s servigos podem ser elementos explicativos para a nio adogdo oy
adogdo tardia por parte de um subconjunto do universo de

Essas diferencas em cada Ano entre grupos de produtores
tém implicagdes no mercado de produtos, insumos, terra e trabalho |
€ repercussoes de longo prazo quanto ao desempenho econémico cle
cada produtor. Considerando-se as mudangas no mercado de
insumos observa-se que o consumo de nitrogénio crescen 400%, de
fosforo 300% e de potissio 450%, Esses dados indicam
mequivocamente wma mudanga nos padrdes tecnologicos da

4 mMecanizacio comecgou a desempenhar o papel diferenciador, Oz
resultado implicam também uma mudanca qualitativa decorrente
do processo de aprendizagem antes referido VeZ que a composicio
NFK muda durante o periodo. A politica de pregos administrados no
setor agucareiro, envolve um sistema de fixacdo de precos baseados
nos custos de producdo. A parte doutras ineficiéncias do sistema, a

mudanga tecnologica traz no seu bojo elementos discriminadores 3

Vez que a produtividade média influencia a fixagdo de pregos, que

obviamente tendem a penalizar os ndo adotantes, principalmente

devido aos pregos subsidiados dos insumos requeridos pelas novas

praticas.
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uadro IV

INDICE DE TENDENCIAS DAS MEDIDAS DE
PRODUTIVIDADE
(1960 - 1975)

ANO  PRODUTO/TRABALHO  PRODUTO/AREA TRABALHO/AREA

Kg/Homem-dia K=/ ha Homens-dia/ha
1960 1000 1000 1000
1961 1018 1014 29,6
1962 1039 1028 29,0
19635 1052 1043 284
1964 108,0 1057 a2
1965 110,1 107,2 97.3
1966 1125 108.7 96.9
1967 114.6 1103 96.2
1968 1 1110 95,6
1369 L19.2 115,53 28,0
1970 12156 1149 94.5
1971 1244 116,85 93,6
1972 270 113,1 25,0
1973 1200 1198 2921
1974 1320 1215 91.5
1975 156,56 125.9 908
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Quadro V

RECEITAS LIQUIDAS (Cr$/Ha)

ANO _ TECNOLOGIAI TECNOLOGIAU _ TECNOLOGIA W |
X |

1960 608 - 393 :
1961 385 _ 819 =

1962 386 - 1243 - |
1963 749 - 845 g

1964 503 - 1031 -

1965 425 954 -

1966 426 944 L

1967 190 2024 i

1965 -250 2460 .

1969 - 2488 38

1370 - 2315 116

1972 - 1766 348

1973 - 2290 568

ol -214 - 1175

1975 -272 - 1491

Conquanto sejam importantes essas mudancas distibutivas
entre produtores, importa, para os propositos destas notas também
analisar as transformacgbes no mercado de trabalho. O periodo
marca acelerada mudanga nas relagdes de trabalho na zona da
mata. Trabalhadores residentes foram deslocados para Arcas
marginais as pequenas cidades e vilas e a emigragio intensificou-se.
O trabalho assalariado predomina, com crescente incidéncia de
contratos por tarefa, enquanto que o ftrabalho de volantes,
conhecidos como clandestinos, comeca a dominar o mercado de
trabalho.

Neste exercicio a forga de trabalho foi decomposta em
quabro categorias e as computacoes foram feitas separadamente
para as rés operagdes agricolas. Isto permite uma apreciagio da
sazonalidade de emprego, mudangas qualitativas das relacoes do
trabalho e o papel da mudanga tecnolégica nestas mudangas. Do
ponto de vista logico, as novas priticas, no que se refere ao
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componente biologico, requereriam mao de obra adicional para a
fertilizagAo, pulverizagio e limpas, no periodo que corresponderia a
entre  safra e, também, na colheita em funcio da maior

dutividade por hectare. Por sua vez, a mecanizacio, conquanto
modesta, tenderia a liberar mio de obra no plantio/preparo do solo,
reduzindo a escassez temporania de mio de obra para estas tarefas.
A demanda agrezada por trabalho, no entanto, devenia crescer dada
a expansao da produgao.

Os resultados confirmam essas expectativas, fomecendo
adicionalmente alguns detalhes que importam comentar. Do ponto
de vista da administragdo rural as novas praticas parecem ter
levado a um uso maior da mio de obra residente. A nigor, a
disponibilidade total dessa mio de obra diminuiu, porém, a
produgio crescen e a melhor distribuigio dos requisitos de trabalho
ao longo do ano agricola permitiv uma maior estabilidade do
emprezo dessa categoria. A demanda por trabalho de tratoristas
cresceu quase 290%, no entanto, esta categoria representa uma
proporgio minima da forga de trabalho total. De forma semelhante,
a demanda por mio e obra para supervisio crescen 120%. As
modificages mais importantes ocorreram na demanda por trabalho
assalariado temporirio, o que implica também importantes
mudangas na composicdo da forga de trabalho. Neste particular os
resultados indicam wma tendéncia crescente para a absorgio de
trabalho assalariado temporario que, em termos de homens/dia,
crescen cerca de 50% no periodo. A decomposicio do uso de mio
de obra por operagdo indica wm maior aumento relativo no cultive
e colheita do que na preparagio do solo/plantio.

De modo geral observam-se acentuadas flutuacdes no mvel
de emprego no horizonte temporal analisado. Essa observacao
sugere algumas inferéncias sobre o padrio de desemprego.
Adotando-se algumas hipoteses simplificadoras pode-se obter uma
estimativa de limite inferior para o nivel de desemprezo. Com efeilo,
tomando-se como dado o tamanho da forga de trabalho temporario
na “fazenda média” em 1960, mantendo-se este numero constante
durante o periodo estudado e admitindo-se ainda que o trabalhador
temporario poderia trabalhar o mesmo numero de dias observado
para o trabalhador permanente, pode-se derivar o “desemprego
potencial sazonal” durante o periodo 1960 - 1975. Estes calculos,
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ilustrados no quadro VI, conquanto um simples exercicio indj
interessantes tendencias do mercado de trabalho. Por exemplo, gy
dias trabalhados por cada trabalhador por ano tém dimingid.
continuamente, embora o namero total dos trabalha
apresentem tendéncia crescente. O efeito de mecanizacio, desse
modo, afeta principalmente o trabalho tempordrio que nio foi
significantemente beneficiado com o auniento de EMprezo na entye
safra. No periodo da colheita, no entanto, cresce a demands por
essa categoria de trabalho e o niimero de trabalhadores ocupados, o
que nio impede a redugio dos dias trabalhados por cada individue,
Conclui-se, pois, que a mudanga na composicdo da forga de
trabalho ¢ bastante pronunciada, o que tem sérias implicagoes sobre
os niveis de renda média, que sio conseqiientemente diminuidos,

Quadro V1
EMFPREGO E DESEMPREGO SAZONAL *

EMFPREGO DESEMFPFREGO
ANOS  Preparo Cultivo Colheita Frepare  Cultive Colheitn
do Solo e do Solo e
Flantio Flantio

1260 100.0 1000 100,00 100,0 100.0 1000 '|
1361 896 102,1 100.3 1008 25,6 68.4
1962 1275 1416 1292 &5,5 V1.5 34.0 I
1863 1340 1854,0 1569 42,6 63,1 16:4
1264 123,00 1153 1062 o2 88,6 56.0
1265 112,1 151,1 1164 T0.6 788 62,8
19e6 25.4 1111 100,1 1112 824 a8,T
1967 106,86 1302 112.5 839 8.3 .
1268 103.2 128.9 110,1 22,1 8oz Tl
1268 21.4 115.2 28.6 120,7 Ba.s 1012
1970 96,4 126,53 108,3 108.8 82.7 81,2
1971 2.0 1212 107.3 1194 85,0 B34
1372 9.8 121.8 1088 124,77 85,1 80,1
1378 1279 1837 156.2 32,4 42,8 28,7
1974 1370 202.2 1781 10,4 30,1 6,5
1978 116,89 1754 154.9 55.9 48,4 242
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7. Conclusoes

Dentre os resultados, obtém-se evidéncia sobre a evolugio
da mudanca tecnologica com um fendmeno arritmico, que ganha
impulso em funcdo da intervengdo piblico no sistema de pregos
velativos. A relevancia da politica como indutora, direcionadora e
mesmo  discriminadora entre produtores, nos aumentos de
produtividade agricola é realgada pelos resultados, conquanto ainda
preliminares. Novas tecnologias, embora aumentando a eficiéncia
técnica, somente tormam-se econdmicas apos intervengio estatal.
Em geral, os ganhos de produtividade do trabalho, implicam
técnicas poupadoras de mio-de-obra, porém a maior fonte de
aumento advém do incremento da produtividade fisica devido a
insumos modernos.

Do ponto de vista da rentabilidade observa-se que, uma vez
certas praticas se tormem rentdveis via sistema de precos, um
mecanismo de concentraciio de riqueza comegar a atuar, Isto se da,
provavelmente, devido a natureza administrada dos pregos que
envolve fixagio de pregos calculados a base de uma produtividade
média e de aproximacdio para custos relativos A pertinentes
producdes. Dada a heterogeneidade tecnologica aparecem entio
retormos diferenciados gue indiretamente contribuem para a
concentracio de rigueza e poder.

A inovaciio técnica traz no seu bojo efeitos socials tais como
transformacoes nas relagdes de trabalho, que, se por um lado
refletem melhoria na administragio rural, por outro implicam
sérios problemas sociais. Os resultados indicam que a propor¢ao de
mio-de-obra permanente tem declinado, apesar do uso mais
intenso deste componente em atividade do setor durante o ano
agricola. O aumento relativo de pessoal qualificado (tratoristas e
supervisores) se verifica a elevadas taxas que, no entanto, nao
repercufem na composigio de custos ¢ emprego, devido a pequena
participagio dessas categorias no agregado. Os efeitos sobre a mio-
de-obra temporaria sdo, no entanto, indicativos de acentuada
mudanca no mercado de trabalho. Este componente ganha
participacio na mio-de-obra empregada, crescendo 50% no
periodo em termos de homens/dia. Nao obstante, decresce ©
niimero médio de dias que o trabalhador é empregado, bem como

Economi e Desenvolvimento, Recife (PE), v. 1, n. 1, p.121-145, 1997 143



Ednaldo Bastos

eficiéncia técnica das empresas foi alterada, mquan
eficiéncia ecnnéms:nn sofreu impactos de curto prazo que
compensados rapidamente devido, principalmente, a na
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